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摘  要：介绍了利用 UCD 数码影像在塔里木东部 1 ∶ 50000 无图区，如何以全

数字工作站为平台实现 UCD 数码影像的正射纠正、影像镶嵌等方法，并结合生

产实践将如何快速、高精度制作调绘片的方法和经验提供给大家共同探讨。 
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1  概述 

UCD（UltraCam-D）数码影像也称框幅式数字航空影像，无框标，影像尺

寸为 7500×11500 像素，其为 9 um/ 像素高分辩率航空数码影像。该影像具有像

素物理尺寸比较小、影像清晰度及地面实际分辨率很高、纹理信息很丰富等主

要特点。 

2007 年在塔里木东部区域 1 ∶ 50000 无图区调绘片的生产中。区域内有卫

星影像 SPOT-5 10×5m 分辨率 HRS 立体条带影像、HRG 卫星影像和 UCD 数码

航片影像资料，但是按照《国家西部 1 ∶ 50000 地形图空白区测图工程卫星影

像测图项目内业设计要求》制作调绘片的要求，需用高分辨率 UCD 数码航片制

作调绘片。此次作业利用了 SPOT-5 10×5 m 分辨率 HRS 立体条带卫星影像为

UCD 数码航片提供加密的起算点坐标，通过卫星影像的轨道参数实现 UCD 数码

影像无控制的区域网平差， 终完成了 UCD 数码航片的调绘片的制作。 
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2  数据的前期准备 

用 ImageInfo 软件对高分辨率卫星影像 SPOT-5 10×5 m 分辨率 HRS 立体条

带影像处理及平差过程： 

（1）对影像进行 RPC 成像模型的参数计算。RPC 模型是一种广义的新型

遥感卫星传感器成像模型，是一种能获得与严格成像模型近似一致精度的、形

势简单的概括模型，其实质是有理函数模型，用来建立像方空间与物方空间的

关系，有了它就可以进行无控制的区域网平差、无控制测图了。在采用无地面

控制点平差前，需要进行影像格式转换及自适应增强，然后在卫星影像 SPOT-5 

10×5 m 量测部分内业点作为平差的控制点，这些控制点尽可能在成图范围以外

读取，但外扩不宜过大。还需在相邻景与景之间量测一定数量的连接点，解决

景与景之间的接边问题。在刺连接点时， 好选在平坦的地方，避免投影差引起

的误差。平差计算后要认真检查每个点的误差，误差分配要均匀， 后实现卫星

影像无控制点的区域网平差。 

（2）平差结束后，把 HRS 立体条带按标准图幅裁切，利用全数字摄影测

量工作站 JX-4（以下简写为全数字摄影测量工作站）按图幅建立立体模型，完

成绝对定向，在矢量测图状态下读取 UCD 数码影像加密所需要的起算点坐标。

这些起算点，要根据加密所需的位置量取两种影像同名点。 

3  UCD 数码影像制作调绘片关键技术

图 1  制作调绘片的操作流程 

（1）数据准备：UCD 数码航片的工作范围可以直接根据卫星影像 SPOT-5 
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10×5 m 影像范围来确定。对于重叠区域过大的航线可以采取抽片作业的方法，

这样可以为加密和正射影像的制作提供方便。（2）加密：采用常规加密方法对 

UCD 数码影像进行加密及平差计算。在加密之前可以将 UCD 数码航片处理成灰

度影像进行加密，这样可以使数据量减少，同时克服了平差时读取影像数据慢

的缺点。（3）TIN 的生成：我们采用的方法是将加密产生的像点大地坐标文件

导入全数字摄影工作站 ---〉构 TIN---〉生成整个成图范围的 TIN 数据。TIN 

还可以用 SPOT-5 10×5 m 卫星影像自动匹配的 DEM 产生。这样产生的 DEM 具

有精度高的优点，缺点是数据量很大，花费的时间长，构 TIN 时容易死机。若

加密：采用常规加密方法对 UCD 数码影像 可以用 SPOT-5 10×5 m 卫星影像自

动匹配的 DEM 产进行加密及平差计算。在加密之前可以将 UCD 数码 生。这样

产生的 DEM 具有精度高的优点，缺点是数航片处理成灰度影像进行加密，这样

可以使数据量 据量很大，花费的时间长，构 TIN 时容易死机。若只有卫星影像

自动匹配产生的 DEM 数据，可以考虑将 DEM 分块处理。 （4）DOM 制作：全

数字摄影工作站在引入 UCD 数码航片的加密数据前，需要检查加密的原始影像

分辨率是否为 9 um/ 像素，如果不是则需要重新设置。制作 DOM 只需要模型定

向点的平面坐标和高程坐标，不需要核线影像数据。注意在引入加密数据时将

核线重采样的倍率参数设小。实践证明重采样的倍率参数小能大大缩短引入加

密数据的时间。在设置每个模型工作区时，尽量将外扩范围设大，以避免高差

过大引起镶嵌困难。在引入加密数据的批处理过程中，内定向、相对定向、核

线重采样和绝对定向均设为要完成。（5）纠正和镶嵌：该工作在全数字摄影测

量工作站下完成。为了获得影像清晰，易判读的调绘片，单模型影像的地面分

辨率参数设为 1 m。对于批量纠正只需做左片或右片即可。（6）图幅分辨率设置：

镶嵌好的图幅分辨率设置为 200 cm/ 像素。（7）图外整饰及调绘片输出：此区

域明显地物少，调绘面积范围线是很难勾划的，所以调绘面积线最好是内业按

坐标整饰，避免有漏洞、不接边的情况出现。图外整饰和影像套合在 AutoCAD 

和 Photoshop 软件下按真实坐标完成即可。根据《国家西部 1 ∶ 50 000 地形图空

白区测图工程卫星影像图项目内业设计要求》制作调绘片的要求，调绘片成图

比例尺为 1 ∶ 30 000，按照以 1 ∶ 50 000 标准图幅为基础分为四幅。图 2 是一
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幅调绘片的样图。图 3 是 1 ∶ 50 000 标准图廓分割成四幅调绘片图框的样图。

图 2  调绘片样图

图 3  标准图廓分割成四幅调绘片图框的样图 

4  精度测试 

用 UCD 数码航片制作的 DOM 与卫星影像 SPOT-5 10×5 m 分辨率 HRS 制
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作的同一幅图的 DOM 叠加进行比较，发现两种影像数据制作的 DOM 基本套合，

符合调绘片的制作要求。 

5  经验总结与建议 

（1）资料的前期准备和分析很重要，若此项工作做得充分会大大节省工作

时间。在资料分析过程中，所做的略图 好带有坐标，以方便后期资料的整理和

成图。 

（2）如果测区提供了航片的摄站坐标和影像的外方位元素，就不需要加密

了，只需在全数字摄影工作站安置外方位元素，直接定向，根据每个模型定向

完成后自动匹配产生的像点的大地坐标直接构

TIN， 后根据单模型批量制作 DOM。（3）在批量制作 DOM 时，影像分辨

率参数的设置很重要。用 UCD 数码影像制作调绘片时，一幅调绘片所涉及正射

纠正 UCD 数码航片通常在三十三片左右，山地则会更多，若单模型用 1 m 的地

面分辨率采样，一幅调绘片的数据量将在 1 G 以上。以下表 1 是一幅用不同地

面分辨率制作的调绘片的数据（未加图外整饰）。 

通过以上测试和实验可以看出，将输出单片的影像地面分辨率参数设为 2.5 

m 既能保证影像的清晰、满足外业的要求，又能使影像的数据量大大减少。这

样不仅提高了效率，也保证作业过程不受设备的限制。 

表 1  不同地面分辨率制作的调绘片的数据表

单片纠正地面分辨率 图像分辨率 数据量 影像的质量 
1 m 500 像素 /cm 370.98 KB 影像清晰、易判读 

2.5 m 200 像素 /cm 59.376 KB 影像清晰、易判读 
5 m 100 像素 /cm 14.85 KB 影像不清晰 

此次新疆维吾尔自治区第二测绘院首次通过采 为我院 1 ∶ 50 000 无图区域

的测图工作成功的作好用高分辨率卫星影像和 UCD 数码航片制作出了符合 了前

期的准备，也为今后的生产作业积累了宝贵的     1 ∶ 50 000 无图区要求的调绘片。

制作出的调绘片影 经验和方法。像清晰、地貌纹理细腻、易于辨认识别。此项

工作为我院 1 ∶ 50 000 无图区域的测图工作成功的作好了前期的准备，也为今

后的生产作业积累了宝贵的经验和方法。
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